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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

© Inverses Bio-Filter 

® 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Filteranlage zur 
Nachbehandlung von Oberflachen- und Regenwasser sowie 
von Abwassern aus Industrie und Haushalt und von Sicker- 
wasser. 

Die aus Ruckhaltebecken oder anderen vorgeschalteten 
Reinigungsstufen dem Inverse-Biofilter 3 zugefuhrten Ab- 
wasser warden einer biologischen Nechbehandlung/Nach- 
reinlgung unterzogen, indem sie das Inverse-Biofilter 3 
durchstrdmen und mittels Drainrohren 4 abgeleitet werden. 
Das inverse-BiofiJter 3 besteht aus mehreren Kiesschichten, 
von denen die Kiesschichten 5, 6, 7 so ubereinander 
angeordnet sind, daft die Kiesschicht 6 mlt dem feinsten 
Korn oben und die Kiesschicht 7 mit dem Grobkorn unten, 
auf der Sohle 15 des Beckens vom Inverse-Biofilter 3, 
m gelagert sind. 

Das Inverse-Biofilter 3 ist mit Pflanzen 9, Schilf- oder 
£ Binsenpflanzen, bepflanzt und weist umfangsseitig elne 
waitere Kiesschicht 8 auf. 




Die folgenderi Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Filteranlage, die als Inverses Bio-Filter ausgebildet ist und sowohl zur 
Nachbehandlung von verunreinigtem Oberflachen- und Regenwasser sowie hauslichen Abwassern und Abwas- 
sern aus Bodenwaschanlagen, als auch zur Nachreinigung von Sickerwassern eingesetzt wird. 

Klar- bzw. Filteranlagen besitzen mehrschichtige porose Filter- oder/und Dispergier-Gefttgekonstruktionen, 
deren einzelne Schichten verschiedene Kornungen aufweisen, die sowohl durch nonnale Schattung der einzel- 
nen Schichten als auch durch Verkleben von mehreren Schichten aufgebaut und gestaltet sind. 

Im Verlaufe der Wasserreinigung werden — unter anderem — Filtrierarbeitsgange durchgefUhrt; es erfolgt 
ein biologischer Abbau der organischen Stoffe; fallweise erfolgt ein Austreiben von aggressiven Gasen aus den 
Flussigkeiten sowie eine Entwasserung, eine Austrocknung, von Abwasserschlamra. 

Zur Ldsung dieser Filtrier- und Entwasserungsaufgaben sind unterschiedliche Methoden bekannt 

So die Sandfilterung, die Filtrierung mittels geklebter Kiesfilter, Textil- bzw. Metallsiebe sowie die Zentrifu- 
gal- und Vakuumf iltrierung, auch als Schlammpressen bekannt 

Der Wirkungsgrad der bekannten raaschinellen Filtrier- und Entwasserungsmethoden ist giinstig, ihre filtrier- 
technologische Einsetzbarkeit aber verhaltnismaBig eng, wobei ihr Einsatz in den Entwasserungstechnologien 
durch ihre spezif ischen, hohen Investitions- und Betriebskosten beschrankt wird 

Aus diesem Grunde werden in der Abwasserreinigung uberwiegend auf Verwendung von natQrlichen Stoffen 
beruhende Filtertechnologien angewandt von denen die Sandfiltrierung die am roeisten verbreitete ist 

Aus dem durch das Sandfilter stromende Abwasser fagt sich die Festphase in die Sandschicht ein, wobei die 
Fltissigkeitsphase durch dieselbe str6mt Daraus folgt, daB sich die Filterschicht verstopft und nur derart wieder 
betriebsfahig gemacht werden kann, daB man die eingefilterte Festphase durch eine Gegenstromspttlung ent- 
f ernt oder die verstopf ten Schichten abbaut und durch neue ersetzt 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bio-Filter- Aniage zu entwickeln, mit der eine Nachbehandlung von 
verunreinigten Regen- und Abwassern sowie hauslichen Abwassern und Abwassern als Sickerwasser und aus 
Bodenwaschanlagen, die aus Klaranlagen, Leichtflttssigkeitsabscheidern und weiteren technischen Filteranlagen 
austreten, erfolgt, wobei die Anlage als Bio-Filter arbeiten und den landschaftlichen Gegebenheiten anpaBbar 
gestaltet sein soil. 

Die Erfindung wird durch die im Hauptanspruch herausgestellten Merkmale gelflst 

Besondere Ausgestaltungen und vorteilhafte Anwendungsm6glichkeiten sind Gegenstand der Unteransprtt- 
che. 

Mit der erfindungsgemaBen Anlage wurde eine besondere Filteranlage bzw. ein Filter, ein Inverse-Biofilter, 
geschaffen, dessen Festkdrper sich aus, den hydrologischen Verhaltnissen angepaBten Kies-Sand-Filterschich- 
ten, genau definierten Kornungslinien zusammensetzt, wobei das Inverse-Biofilter gegen den Untergrund abge- 
dichtet ist und den ttrtlichen Einsatzgebieten, wie Trinkwasserschutzbereichen, Naturschutzbereichen, aber auch 
Gewerbegebieten, Rechnung tragend, mit bestimmten Schilf- und Binsenarten bepflanzt ist. 

Die KJesschQttung des Inverse-Biofilters ist so aufgebaut daB die obere Schicht die feinste Kdrnung aufweist 
und dann von Schicht zu Schicht die Komgr&Be zunimmt, so daB im Sohlbereich das Grobkorn eingelagert ist 
und sich im Betriebsf all, bei Wassereinstau, das Bio-Filter ausbildet 

Die Erfindung soil mit folgendem AusfOhrungsbeispiel naher erlautert werden. Die dazugedrige Zeichnunc 
zeigt in 

Fig. 1 in schematischer Darstellung den Gesamtaufbau einer Inverse-Bio-Filteranlage; 
Fig. 2 eine Detailansicht aus der Fig. 1 ; 
Fig, 3 eine Kdrnungslinie der KiesschBttung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Bio-Filteranlage ist als Nachbehandlungsanlage ausgefQhrt in welcher, von einem 
nicht dargestellten ROckhaltebecken, tlber Rohrlehungen zugefOhrtes Abwasser biotopisch nachbehandelt und 
gereinigt wird. 

Das dabei im Ruckhaitebecken gesammelte Abwasser kann sowohl das von einer StraBe/Autobahn ttber 
emen Graben abgelaufene Regenwasser sein, als auch Abwasser aus Haushalten, Gewerbe- und Industriebetrie- 
ben. 

Das aus dem ROckhaltebecken aber Rohrlehungen zugeftihrte Abwasser gelangt zuerst in einen Ol- bzw. 
LeichtflUssigkeitsabscheider 1. Dieses Abwasser enthalt sowohl organische Stoffe, nicht im Rtickhaltebecken 
abgesetzte Stoffe, als auch Schwermetalle. Beispielsweise das von einer Autobahn ablaufende Regenwasser ist 
angereichert mit StraBenschmutz, den Olresten, Schmierstof fen und BenzinrUckstanden, die auf dem StraBenbe- 
lag aufliegen und auch teilweise im StraBenbelag schon eingelagert sind. Aber auch Reifenabrieb, Metallteilchen, 
Lackteilchen und weitere Schadstoffe werden mit dem abflieBenden Regenwasser mitgenommen und belasten 
es selbstverstandlich. 

Diese Schadstoffe konnen allein durch RUckhaltebecken nicht ausgesondert werden. 

Vom Abscheider 1 gelangt das Abwasser Qber Rohrleitungen 2 in die als Inverse-Biofilter 3 ausgebildete 
Nachbehandlungsanlage, erfahrt seine biologische Nachbehandlung und wird Uber Drainrohre 4 abgeftihrt Die 
baulichen AbmaBe eines Inverse-Biofilters 3 z. B. fur das von einem 1 km langen TeilstUck einer Autobahn 
kommende Regenwasser, was auch einer Flache von 2$ ha entspricht, betragt ca. 40 x 25 m bei einer Machtig- 
keit der KiesschUttung des Inverse-Biofilters 3 von 90 cm, wobei von einem fest definierten gedrosselten Zulauf 
in das Inverse- Biofilter 3 von 1 0 1/s ausgegangen wird. 

Die Fig. 2 gibt einen genauen Aufbau des Inverse-Biofilters 3 wider, der durch drei Ubereinander gelagerte 
Kiesschichten 5; 6; 7 gebildet ist und umf angsseitig, in der Machtigkeit der oberen Kiesschicht 5 ausgebildet, mit 
einer Kiesschicht 8 umgeben ist 

Dieser so gestaltete Filterk6rper wird mit entsprechenden Pflanzen 9 bepflanzt Bei den eingesetzten Arten 
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handelt es sich urn biotopgerechte resistente Arten, die ein H8chstmaB an Reinigungswirkung erzielen und die 
Versorgung der Mikrobiologie innerhaJb des Filterkdrpers und des so gestalteten Inverse- Biofilters 3 bewirken. 

Die sich im weitesten Sinne uber die Kiesschuttung 8 ergebende umiaufende Wasserverteilung im Inverse- 
Biofilter 3 ist mit Wasserpflanzen besiedelt, urn den Sauerstoffeintrag weiter zu erhdheiL 

Der Untergrund des Inverse-Biofilters 3 ist abgedichtet. Auf dem natilrlichen Untergrund wird zuerst ein 
Feinplanum 14 aufgetragen, darauf eine Folie 13 verlegt, und auf der Folie 13 befindet sich ein Vlies 12. 

Sowohl die Sohle 15 des Inverse-Biofilters 3 als auch seine Boschungen 10 sind nach diesera Strukturaufbau 
ausgeftihrt 

Die zum Abftthren der biologisch gefilterten Abwasser vorgesehenen Drainrohre 4 sind auf der Sohle 15 des 
Inverse-Biofilters 3 verlegt 

Die einzelnen Kiesschichten 5, 6, 7 des Inverse-Biofilters 3 sind in ihrer Machtigkeit annahernd gleich, die 
Kdrnung jedoch unterschiedlich. 

Die untere Kiesschicht besteht aus einem eingetragenen Kies der Normqualitat Kies 16/3Z 

Die Zwischenschicht, die Kiesschicht 6, besteht aus Kies der Qualitat 8/16, wahrend die obere Kiesschicht 5 
aus einem Kies der Qualitat 0/8 besteht, was bereits der Kdrnung eines feinen Sandes entspricht i 5 

Die Kiesschicht 8 besitzt eine Kiesschuttung der Qualitat 32/64. 

Der eingesetzte Kies entspricht somit den KorngroBen von Kieskorn und Sandkorn, wobei der Bereich der 
Kdrnungsstruktur sich von 0,2 bis 20 mm erstreckt und der Anteil der einzelnen Kornstrukturen, deren Massean- 
teile, prozentual zur Gesamtmenge im Bereich von 0— 100 liegt 

Der Strukturaufbau und seine Zusammensetzung sind aus der in der Fig. 3 dargestellten Kdrnungslinie zu 20 
entnehmen. 

Bei der Bemessung und deren Einsatz der Kornung fur die einzelnen Kiesschichten 5, 6, 7 finden solche 
Faktoren wie die zur Verfflgung stehende Flache, die anfallende Wassermenge, die Verweildauer im Inverse- 
Biofilter 3 und der Durchl&ssigkeitswert Berucksichtigung. 

Unter Beachtung dieser Bedingungen wird sowohl die Struktur der Kiesschichten 5, 6, 7 als auch die GrflBe 2 5 
der gesamten Anlage des Inverse-Biofilters 3 bestimmt, was folgende Ausfuhrungen belegen. 

1. Festlegung Saugerabstand 

Sauger = Drainrohre in w FlieBrichtung w 

Begrenzender Faktor: Durchlassigkeit der oberen Schicht, kf G - 10 4 m/s (einschl. Zehnerpotenz Sicherheit) 
Zulauf(imBeispiel):Q omftx - 40 1/s - 0,04 m 3 /s 
Erforderliche Filterflache: 
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n 0,04 m 3 /* A ^ n _ 

0,0001m /r 4 °° m " F - < S ° hlfl ^*) 

VoraussetzungrlndermittlerenSchichtistdashydraulischeGefallel * H/L = 1 

H = Druckhohe Qber der Drainage (Durch die Be- und Entluftungsschachte erfolgt ein Druckausgleich — 45 
deshalb kann H maximalder unteren Schichthahe entsprechea) 

Gewahite Abmessungen: 20 m x 20 m Sohlflache 
Saugerabstand: 2,5 m (6 Sauger a 20 m Lange) 

2. Ermittlung der Ablaufleistung 
Ablauf durch die untere Schicht:Q u max - kfa • F u • I • 1000 [1/s] 
mit 
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I-H/L und 

L = H + - 
4 

L = 0,3m +^5U 0,925m 
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Damitergibtsich: Q =10" 2 •100. 1000 = 324 1/s 
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S = Saugerabstand in Meter 

F u = Sohlf Jache 

I - HydrauHsches Gefalle 

kf U « 10' 2 m/s als ungUnstigster Fall 

f Ur die unterste Schicht 

L = AnstrSml^nge 



gleichmaBige Ansfromung bei Uberstau Qg ( I s 1 ) 




- Sammler 



Es findet somit zwar ein Aufstau tiber dem Filter statt (wird ja auch gewollt z. B. fttr die Rentention); die 
45 Ablaufleistung insgesamt ist aber nie gefahrdet, da die Durchlftssigkeiten der unteren Schichten urn Zehnerpo- 
tenzen grdBersind, 

Sollte die Durchlassigkeit der oberen Schicht mit der Zeit stark nachlassen, ist immer noch das seitliche 
Eindringen durch die 32/64-Schicht mdglich, AUerdings miissen dann im Zuge regelm&Biger. Wartungsarbeiten 
die "dichten" oberen 2—3 cm des Filters erneuert werden. 
so Berttcksichtigt man Leistungsminderungen (Verstopfungen, Gaseinschlflsse eta), sollte man von 
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ausgehen. Diese Bedingung wflre fur das Beispiel mit 32,4 1/s annfthernd eingehalten. Bei Erhdhung der Schicht- 
dicke der unteren Schicht auf 0,42 m ware der Idealzustand" gegeben, niimlich Qumin « 40 1/s. Auf diese Art und 
Weise laVBt sich das Inverse Bio-Filter fur jeden Zulauf bemessen. 
60 Die Kdrnungsstruktur in den Kiesschichten 5, 6, 7 kann dabei der in folgenden Beispielen aufgezeigten 
GroBenordnungen und Anteilen entsprechen: 



1. Sieb- und SchlaTmmanalyse 

65 Tiefe:U/Cc -3.5/0.9 

Durchmesser (mm) Durchgang (%) 
Durchmesser bei 10% Durchgang = 0.26302 mm 
Durchmesser bei 15% Durchgang « 031339 mm 
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Durchmesser bei 30% Durchgang - 0.47646 mm 
Durchmesser bei 50% Durchgang - 0.74391 mm 
Durchmesser bei 60% Durchgang - 0.91755 mm 
Durchmesser bei 85% Durchgang «= 1.65865 mm 
Abgeleitete GrdBen: 

Ungleichkttrnigkeit/KrUmmungszahl -= 35/03 

kf (Hazen) - 8.0E-4 m/s 

kf (Beyer) - 5.9E-4-6.6E-4 m/s. 

2. Sieb- und Schlammanaiyse 

Tiefe:U/Cc = Z5/1.0 
Durchmesser bei 10% Durchgang = 2J24203 mm 
Durchmesser bei 15% Durchgang = 2.63022 mm 
Durchmesser bei 30% Durchgang - 3.66342 mm 
Durchmesser bei 50% Durchgang - 4.98765 mm 
Durchmesser bei 60% Durchgang - 5.71097 mm 
Durchmesser bei 85% Durchgang » 836524 mm. 

Abgeleitete Gr6Ben: 
Ungleichkdrnigkeit/Kjummungszahl - 2.5/LO 
kf(Hazen)*=5.8E«2m/s 

kf (Beyer) - 4.8E-2-5.3E-2 m/s (nur gOItigfiirdlO < = 0,6 mm). 

3. Sieb- und Schlammanaiyse 

Tiefe:U/Cc *= 1.8/1.0 
Durchmesser bei 10% Durchgang -= 7.30281 mm 
Durchmesser bei 15% Durchgang « 8.07503 mm 
Durchmesser bei 30% Durchgang « 9.90323 mm 
Durchmesser bei 50% Durchgang « 1 2.19999 mm 
Durchmesser bei 60% Durchgang « 13.50142 mm 
Durchmesser bei 85% Durchgang = 1834693 mm. 

Abgeleitete GroQen: 
Ungleichkorfaigkeit/Krtimmungszahl — 1.8/1.0 
kf(Hazen) = 6,2E-lm/s 

kf (Beyer) - 5.6E-1 -6.4E-1 m/s (nur gultig fUr dlO < «= 0£ mm). 

4. Sieb- und Schlammanaiyse 

Tiefe:U/Cc - 1.8/1.0 
Durchmesser bei 10% Durchgang - 1431840 mm 
Durchmesser bei 15% Durchgang - 16.06147 mm 
Durchmesser bei 30% Durchgang - 19.63885 mm 
Durchmesser bei 50% Durchgang = 2339715 mm 
Durchmesser bei 60% Durchgang = 25.44092 mm 
Durchmesser bei 85% Durchgang - 29.88862 mm. 

Abgeleitete GrdBen: 
Ungleichk6rnigkeit/Kr0mmungszahl - 1.8/1.0 
kf (Hazen) - 2.4E+0m/s 

kf (Beyer) = 2^E+0 m/s -2.5E+0 m/s (nur gultig fttrdlO < - 0.6 mm). 

Mit dem erfindungsgemSBen Inverse- Biofilter ist ein System geschaffen worden, das sich durch die besondere 
Ausgestaltung und den Aufbau der Kiesschilttung, den Einsatz und die Bepflanzung des Inverse-Biofflters mit 
bestimmten Schilf- und Binsenarten auszeichnet und somit den naturlichen Ffltrierbedingungen sehr nahe 
kommt, sich kostenmaBig in seiner Erstellung und Betreibung zu den bekannten Verfahren und Methoden 
wesentlich gunstiger abhebt und sowohl in Trinkwasser- und Naturschutzbereichen als auch in Gewerbe- und 
Industriebereichen Anwendung findet. 

Die Bepflanzung des Inverse-Biof Uters 3 bewirkt im Wurzelraum der Pflanzen 9 eine Sauerstoffanreicherung. 
Die zusatzliche Reinigungsleitung wird durch die Mikroorganismen erreicht, dessen Trager die Pflanzen 9 sind 
und deren Entwicklung sie gleichzeitig begtinstigen. 

Durch die auf der Sohle 15 des Biofilters 3 verlegten Drainrohre 4 erfoigt, wie bereits oben beschrieben, die 
AbfUhrung des Wassers. Damit ist eine Zwangsfiihrung der Stromung vorgegeben, die garantiert, daB der 
gesamte Filterkdrper des Inverse-Biofilters 3 diagonal bzw. vertikal durchstrdrat wird und dadurch Aufenthalts- 
zeiten von mehr als 6 Stunden bei vorgenanntem Beispiel erreicht werdea 

Fur die Drainage sind SpUlschftchte in Form von einfachen Kunststoffschachten vorgesehen, die in der 
weiteren EntwickJung dafttr genutzt werden kdnnen, z. & zusatzlich Sauerstoff in den Filterkorper einzutragen, 
falls dies erforderlich sein sollte. Im Normalfall dienen sie aber lediglich zur einfachen Wartung bzw. Reinigung 
der Drainrohre 4 im Inverse-Biofilter 3. 
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Patentansprtlche 

1. Inverses Biofilter zur Nachbehandlung von verunreinigtem Oberflachen- und Regenwasser, hauslichen 
und industriellen Abwassern mittels mehrerer, unterschiedliche Strukturen aufweisenden Kiesschichtea 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Filteranlage als ein Inverses Biofilter (3) mit mindestens drei iibereinander gelagerten Kies- 
schichten (5; 6; 7) ausgebildet und in einem zum Erdreich abgedichteten Becken angeordnet ist, 

- die mit der feinsten KorngroBe versehene Kiesschicht (5) oben, die mit dem gr8Bten Korn ausgebil- 
dete Kiesschicht (7) auf der Sohle (15) des Beckens vom Inverse-Biofilter (3) und die Kiesschicht (6) mit 
der mittleren Kornstruktur, zwischen den Kiesschichten (5; 7) lagernd, angeordnet sind, 

- das Inverse-Biofilter (3) mit Pflanzen (9) bepflanzt ist, 

- das Inverse-Biofilter (3) umfangsseitig, zwischen der oberen Kiesschicht (5) und der Boschum? (10) 
eine weitere Kiesschicht (8) aufweist und v ' 

- auf der Sohle (15) des Inverse-Biofilters (3) Drainrohre (4) angeordnet sind 

2. Inverse-Biofilter, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Sohle (15) und die BSschung (10) aus 
Formsteinen (11) mit darunter angeordnetem VJies (12) und einer nachfolgenden Folie (13) bestehen. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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